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It is aimed at controlling by detecting the accident digital gate drive system construction and real time monitoring of 
multiple parameters such as current and voltage, temperature of IGBT. This paper have made up real time monitoring 
circuit of gate voltage, collector voltage, collector current by AD converter circuit, FPGA and produced platform 
experimentally for digital gate drive system construction. 
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1. 要約 





























１に示す。IGBT のゲート電圧 VG、コレクタ電圧 VC、コレ


























クタ電圧 VCを ADC でデジタルデータに変換し、そのデー





Detection signal とは Detection Level を出力する信号であ











Fig.2(a) real time monitoring circuit. 









図３(a) IGBT 定格動作時波形 
(b)IGBT 負荷短絡時波形 
Fig.3 (a) IGBT under normal condition. 


























































ゲート電圧 VG、コレクタ電圧 VC、コレクタ電流 ICのモニ
タリング回路を使用して FPGA および試作した ADC、DAC
で構成し、実験を行った（図５、表１）。実験波形を図６に
示す。ここで、VG´とは VGから図２の Interface circuit1
を通り ADC、FPGA、DAC を通ったあとの波形であり、
FPGA に取り込まれた波形をチェックする。VC´、IC´も
同様である。ADC/DAC ともに FPGA の外部接続ピン数の
都合で 7 ビット変換としている。ADC/DAC の変換周波数
は FPGA（Xilinx 社の Spartan6）のクロックの半分である
50MHz としており、ADC の最大変換周波数である 80MHz
以下になるようにした。図６の波形から各パラメータの
Detection Level を設定した。まず、ゲート電圧 VGについ
ては Detection Level1 を図６の (a)の VG´の波形の約
700mV に設定し、立ち上がりのミラー電圧よりわずかに高
い電圧で Detection signal1 が’0’から’1’の信号が出力される
ようになっている。次にコレクタ電圧 VCは負荷短絡時に負
荷による電圧降下がなくなり、一定の値を維持するので
Detection Level2 を図６の(c)の VC´の波形約 100mV に設
定し、IGBT がスイッチングしていないときは Detection 
signal2 は常に’1’で正常にオン状態に入ったときは’0’とな
る。コレクタ IC´は Detection Level3 を図６の(e)の IC´の
波形の 600mV のところに設定している大電流が流れた際
















図５ 実験で使用した FPGA と ADC/DAC 




















Fig. 6. (a)Gate voltage monitoring waveform under 
normal condition. 
   (b)Gate voltage monitoring waveform under the 
short circuit condition.  
(c)Collector voltage monitoring waveform under 
normal condition. 
(d)Collector voltage monitoring waveform under 
the short circuit condition. 
(e)Collector current monitoring waveform under 
normal condition. 
(f)Collector current monitoring waveform under 





























表１ ADC/DAC のスペック 
Table. 1. Spec of ADC/DAC. 
 
 ADC DAC 
型番 AD9283 AD9760 
最大変換周波数 80MHz 125MHz 
bit 数 8 8 
電源電圧 3.3V 3.3V 
クロック周波数 50MHz 50MHz 














が Detection signal2、3(IC)の波形が Detection signal3、4
の波形が Detection signal4 の波形である。）定格動作時に
おいて Detection signal2 は電圧降下により Detection 
Level2 を下回ったときに’1’から’0’になっており、Detection 
signal3 は常に ’0’となっている。Detection Level1、
Detection Level2, Detection Level3 が同時に’1’となってい
ないため、Detection signal4 は常に’1’である。負荷短絡時
には Detection signal2 は負荷による電圧降下がなくなり、
常に’1’であり、Detection Level3 は ICに大電流が流れたた
め ’0’から ’1’となっている。よって Detection Level1、
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    (b)負荷短絡時の波形 
  (c)実験の全体写真 
Fig.7. (a)Waveform under normal condition. 
        (b)Waveform under the short circuit condition. 
    (c) photograph for experimental setup. 
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